c 



1 0/1 7/03 PATENT APPLICATION 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In re Application of 

Serial no. 

For 



Docket 



Karlheinz MAYR and Thilo SCHMIDT 

PROPORTIONAL PRESSURE CONTROL 
VALVE FOR CONTROLLING THE PRESSURE 
LEVEL IN A HYDRAULIC CIRCUIT 
ZAHFRI P553US 



MAIL STOP PATENT APPLICATION 
The Commissioner for Patents 
P. O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

SUBMISSION OF CERTIFIED COPY 

Dear Sir: 

A claim for priority is hereby made under the provisions of 35 U.S.C. § 119 for the 
above-identified United States Patent Application based upon Germany Patent Application 
No. 102 55 414.5 filed November 28, 2002. A certified copy of said Germany application is 
enclosed herewith. 

In the event that there are any fee deficiencies or additional fees are payable, please 
charge the same or credit any overpayment to our Deposit Account (Account No. 04-0213). 

Respectfully submitted, 





Michael Xm^ojo, Reg./tpb. 32,018 
Customer No. 0202tj 
Davis & Bujold, P.L.L.C. 
Fourth Floor 

500 North Commercial Street 
Manchester NH 03101-1151 
Telephone 603-624-9220 
Facsimile 603-624-9229 
E-mail: patent@davisandbujold.com 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



c4 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 55 414.5 



28. November 2002 



ZF Friedrichshafen AG, Friedrichshafen/DE 



Proportional-Druckregelventil zur Regelung 
des Druckniveaus in einem Hydraulikkreis 



IPC: 



F 15 B 13/04 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



•3 



Munchen, den 27. Januar 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrs 




A 9161 

03/00 
EDV-L 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8509 Z 
2002-11-26 



1 

Proportional-Druckregelventil zur Regelung 
des Druckniveaus in einem Hydraulikkreis 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Proportional- 
Druckregelventil gemaft dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Nach dem Stand der Technik wird in einem Getriebe, 
insbesondere in einem Automatgetriebe fur ein Kraf tf ahrzeug 
der Druck in einem Hydraulikkreis bedarf sorientiert gere- 
gelt. Wahrend fur die Schmierolversorgung der Getriebebau- 
teile das Druckniveau im Hydraulikkreis niedrig gehalten 
werden kann, muss wahrend der Schaltvorgange der Druck 
stark angehoben werden, urn beispielsweise Schaltelemente 
schnell befallen zu konnen. 

Fur die Regelung des Drucks in Hydraulikkreisen werden 
ublicherweise Druckregler eingesetzt, welche Nachfolge- 
schieber zur Kupplungsbetatigung ansteuern. Die Steuerung 
der Nachfolgeschieber erfolgt innerhalb des Druckreglers 
mittels eines Proportional-Magneten, welcher unter anderem 
aus einem Magnetkern, einer Magnetspule und einem Magnetan- 
ker besteht. Hierbei wird iiber den Proportional-Magneten 
der Spulenstrom proportional zu der Ausgangsgrofle Kraft 
gesteuert; der Magnetanker und damit der Nachfolgeschieber 
zur Kupplungssteuerung werden entsprechend dem Spulenstrom 
gesteuert. Aus den daraus resultierenden charakteristischen 
Magnetkraf t-Strom-Kennlinien des Druckreglers werden in 
einer elektrohydraulischen Steuerung von Automatgetrieben 
die zur Kupplungsanpassung gewunschten Druck-Strom-Kenn- 
linien (p/I-Kennlinien ) erzeugt. 
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Aus der deutschen Patentanmeldung DE 100 34 959 Al der 
Anmelderin ist ein Proportional-Druckregelventil bekannt, 
mit einem Ventilteil mit Zu- und Ablauf of f nungen und we- 
nigstens einem Schlieftmittel zum Steuern einer Blende sowie 
einem Magnetteil mit einem Magnetkern, einer Magnetspule 
und einem verschiebbar angeordneten Magnetanker. Hierbei 
wirkt mit dem Anker ein Betatigungselement zusammen, wel- 
ches das kugelformige Schlieiimittel betatigt. Zudem wird 
der hydraulisch wirkende Querschnitt der Blende im wesent- 
lichen durch die Blendenlange, den Blendendurchmesser und 
den Durchmesser des in die Blende eindringenden Teils des 
Betatigungselementes bestimmt, wobei das Verhaltnis von 
Blendenlange zu Blendendurchmesser kleiner als 2.0 ist. 

Ein weiteres Proportional-Druckregelventil ist aus der 
WO 98/48332 der Anmelderin bekannt. Es weist mindestens 
zwei Blendenstuf en auf, wobei zwei Stufen variabel und un- 
ter mechanischer bzw. hydraulischer Einwirkung nach dem 
Prinzip der hydraulischen Halbbrucke miteinander gekoppelt 
sind und als Einlass- und Auslassblende eines Regeldruck- 
raums vorgesehen sind. 

Des weiteren ist aus der DE 100 03 896 Al der Anmelde- 
rin ein Druckregler bekannt, der mittels eines feststehen- 
den Proportional-Magneten, einer Magnetspule, eines beweg- 
lichen Magnetankers und eines bestimmten Ansteuerungssys- 
tems ein nachf olgendes Schieberventil bedarf smaftig ver- 
stellt und damit den Druck im Hydraulikkreis regelt. Die 
charakteristische Druck-Strom-Kennlinie weist einen von 
Beginn an kontinuierlich steigenden Verlauf auf. In der 
Praxis jedoch ist der Gradient im Anlauf der Druck-Strom- 
Kennlinie fur die Anf orderungen im Betrieb sehr groft, so- 
dass die Druck-Strom-Empf indlichkeit der Druckregelung fur 
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die Anf orderungen eines Gangwechsels verbesserungswurdig 
ist. Insbesondere bei einer niedrigen Belastung, d. h. bei 
geringen Drucken kann eine Verbesserung der Empf indlichkeit 
eine Steigerung der Schaltqualitat bewirken. 

Um die Schaltqualitat zu verbessern, ist im Rahmen der 
DE 102 44 527 der Anmelderin vorgeschlagen worden, eine 
lastabhangige Anpassung der p-I-Kennlinie eines Proportio- 
nal-Druckregelventils durch einen Proportional-Magneten mit 
zwei unabhangig voneinander ansteuerbaren Spalten zu reali- 
sieren. Demnach ist der erste Spalt Teil einer nach dem 
Stand der Technik bekannten Tauchstufe, die mittels eines 
induzierten Magnetfeldes angesteuert wird. Dieses Magnet- 
feld wird durch einen elektrischen Strom in der Magnetspule 
erzeugt und verlauft uber den im Inneren der Magnetspule 
befindlichen Magnetanker, das Gehause und den Magnetkern. 

Im Rahmen der in der DE 102 4 4 527 beschriebenen L6- 
sung ist eine axiale Trennung zwischen Magnetanker und Mag- 
netkern mittels einer nichtmagnetischen Antihaf tscheibe 
vorgesehen, derart, dass das Magnetfeld uber einen Spalt 
zum Magnetanker iibertreten kann. An dieser Stelle erzeugt 
das Magnetfeld eine Magnetkraft, die auf den Magnetanker 
wirkt und diesen entsprechend der Magnetkraft in axialer 
Richtung bewegt. Auf diese Weise wird durch eine stufenlose 
elektrische Ansteuerung des Proportional-Magneten, bezie- 
hungsweise der Magnetspule eine stufenlose Steuerung des 
Magnetankers, beziehungsweise eines durch eine Ankerstange 
mit dem Magnetanker verbundenen Steuerelements ermoglicht. 
Des weiteren wird zusatzlich uber einen zweiten Spalt eine 
gezielte Magnetf eldschwachung erreicht. Der zweite Spalt 
wird durch die Verwendung eines Magnetkerns realisiert, 
welcher aus wenigstens zwei Teilen besteht, wobei ein ers- 
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ter Teil fest mit dem Gehause verbunden und konzentrisch 
und axial verschiebbar urn die mit dem Magnetanker fest ver- 
bundene Ankerstange angeordnet ist. Der zweite Teil des 
Magnetkerns ist koaxial, konzentrisch und axial verschieb- 
bar urn die Ankerstange angeordnet und im Gegensatz zum ers- 
ten Teil axial beweglich ausgebildet, so dass eine Verstel- 
lung des Spaltes zwischen den beiden Magnetkernteilen mog- 
lich ist. Dies bedeutet, dass der von der Spaltweite abhan- 
gige magnetische Widerstand regelbar ist, so dass der Gra- 
dient der p-I-Kennlinie insbesondere bei geringen Stromwer- 
ten kleiner als bei vergleichbaren Losungen, jedoch nicht 
optimal ist. 

Bei samtlichen Losungen nach dem Stand der Technik ist 
der Verlauf der p/I-Kennlinie, insbesondere bei niedrigen 
Stromwerten relativ steil, so dass beim Schaltkomf ort Ver- 
besserungen erzielt werden konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Proportional-Druckregelventil zur Regelung des Druckni- 
veaus in einem Hydraulikkreis, insbesondere in einem Hyd- 
raulikkreis eines Fahrzeuggetriebes, anzugeben, welches den 
Stand der Technik verbessert. Insbesondere soil die p/I- 
Kennlinie partiell bei niedrigen Stromwerten eine sehr fla- 
che Steigung bzw. eine hohe Druck/Strom Auflosung aufwei- 
sen . 

Diese Aufgabe wird durch ein Proportional-Druckregel- 
ventil mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Wei- 
tere Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Unteran- 
spruchen hervor. 
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Demnach wird ein Proportional-Druckregelventil mit ei- 
ner Stoftelstange als Verbindung zwischen einem im Hydrau- 
likkreis angeordneten Steuerelement und einem Proport ional- 
Magneten vorgeschlagen, welcher ein Gehause, einen Magnet- 
kern, einen Magnetanker und eine Magnetspule umfasst, wobei 
die Magnetspule und der Magnetkern fest mit dem Gehause 
verbunden sind und im Innenraum der Magnetspule der Magnet- 
anker durch eine innerhalb eines grosstmoglichen, magne- 
tisch wirksamen Spaltes zwischen den Stirnseiten des Mag- 
netankers und des Magnetkerns bestehende Magnetkraft axial 
zwischen zwei Endpositionen hin- und her bewegbar ist, bei 
dem zumindest ein Teil des Magnetankers entlang der Anker- 
stange in Abhangigkeit vom Magnetfluss bewegbar angeordnet 
ist, so dass entweder der vorgenannte Spalt vergrofiert wird 
und/oder ein zusatzlicher zweiter Spalt entsteht. 

Im Rahmen einer ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
weist das erfindungsgemafie Proportional-Druckregelventil 
einen vorzugsweise durch Federkraft vorgespannten, auf der 
Ankerstange beweglichen Anker auf, bei dem bei hoheren 
Stromwerten ein zwischen Magnetanker und Magnetkern vorge- 
sehener Spalt entsprechend verringert wird, urn bei maxima- 
lem Strom denselben Druckwert wie ein Regler nach dem Stand 
der Technik zu liefern. Dadurch wird erreicht, dass ein 
weicher Anlauf der p/I-Kennlinie erzielt wird, so dass im 
Niedrigstrombereich durch den partiell sehr flachen Kennli- 
niengradienten die Druck/Strom-Auf losung gesteigert wird. 

Erf indungsgemaft ist eine weitere bevorzugte Ausfiih- 
rungsform vorgesehen, bei der der Magnetanker mindestens 
zwei Magnetankerteile aufweist, wobei ein erster Teil fest 
mit der Ankerstange verbunden ist und ein zweiter Teil auf 
der Ankerstange axial verschiebbar angeordnet ist. Gemafi 
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der Erfindung sind beide Teile miteinander mittels eines 
elastischen Elementes, vorzugsweise einer Feder verbunden. 
Hierbei ist der zweite Teil des Magnetankers gegen die 
Kraft des elastischen Elementes bzw. der Feder vorgespannt, 
so dass sich bei einer weiteren Strom- bzw. Magnetf lusser- 
hohung der Ankerteil gegen die Kraft der Feder bewegt, wo- 
bei der Spalt zwischen den beiden Ankerteilen verkleinert 
wird. 

Im Rahmen einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist vorgese- 
hen, dass der Anker aus mindestens zwei entlang der Anker- 
stange bewegbar angeordneten Teilen besteht, wobei ein ers- 
ter Spalt zwischen dem Magnetkern und einem ersten Anker- 
teil und ein zweiter Spalt zwischen den Ankerteilen vorge- 
sehen ist. Die Spalte entstehen durch die Verwendung einer 
Feder bzw. eines elastischen Elementes zwischen den benach- 
barten Teilen, wobei in diesem Fall vorteilhaf terweise Fe- 
dern mit unterschiedlicher Elastizitat verwendet werden, so 
dass die Grolle der Spalte in Abhangigkeit vom Strom fein- 
fuhlig geregelt werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigefugten 
Figuren beispielhaft naher erlautert. 
Es stellen dar: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Proportional- 
Druckregelventil gemafi einer ersten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zweier Ausfiih- 
rungsformen eines Magnetankers eines erfin- 
dungsgemafien Proportional-Druckregelventils; 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren 
Ausf uhrungsf orm eines Magnetankers eines er- 
f indungsgemaiien Proportional-Druckregelven- 
tils; 



Fig. 4 eine Darstellung der progressiven p/I-Kenn- 
linie, welche mittels des erf indungsgemaiien 
Proportional -Druckregelventi Is erzielbar ist 
und 



Fig. 5 eine Darstellung einer p/I-Kennlinie eines 
Proportional -Druckregelventils nach dem 
Stand der Technik. 

Gemafi Fig. 1 umfasst ein erf indungsgemalJes Proportio- 
nal-Druckregelventil 1 zur Regelung des Druckniveaus in 
einem Hydraulikkreis einen Proportional-Magneten mit einem 
Gehause 10, einem Magnetkern 2, einer Magnetspule 4 und 
einem Magnetanker 3, welcher mit einer StolJelstange 5 ver- 
bunden ist, und einer nichtmagnetischen Antihaf tscheibe 15, 
welche an der zum Magnetkern 2 hinzeigenden Stirnseite des 
Magnetankers 3 vorgesehen ist, wobei die Stoftelstange 5 an 
einem Ende mit einem im Hydraulikkreis angeordneten Steuer- 
element 13 verbunden ist. Die Magnetspule 4 und der Magnet- 
kern 2 sind fest mit dem Gehause 10 verbunden; der Magnet- 
kern 2 weist eine umlaufende Magnetsteuerkante 12 auf, im 
Innenraum der Magnetspule 4 ist der Magnetanker 3 durch 
eine innerhalb eines Spaltes 11 zwischen dem Magnetanker 3 
und dem Magnetkern 2 bestehende Magnetkraft axial zwischen 
zwei Endpositionen hin- und her bewegbar, was eine Betati- 
gung des Steuerelementes 13 zur Folge hat. Nachfolgend ist 
der Spalt 11 als der grosstmogliche, magnetisch wirksame 
Spalt bzw. Abstand zwischen den gegenuberliegenden Stirn- 
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seiten des Magnet kerns 2 und des Magnetankers 3 definiert; 
der Abstand zwischen der Antihaf tscheibe 15 und dem Magnet- 
kern 2 bleibt aufgrund der nichtmagnetischen Eigenschaf ten 
der Scheibe 15 unberucksichtigt . Die Stirnseite des Magnet- 
ankers 3, 3' bzw. die Stirnseite der Antihaf tscheibe 15 
kann sich in der Endposition, in welcher sich der grosst- 
mogliche, magnetisch wirksame Spalt 11, 14 einstellt, so- 
wohl innerhalb als auch ausserhalb der Magnetsteuerkante 12 
bef inden. 

Gemafi einer ersten Ausbildung der Erfindung weist der 
Magnetanker 3 mindestens zwei Magnetankerteile 3' , 3' ' auf , 
wobei ein erster Teil 3' fest mit der Ankerstange 6 verbun- 
den ist und ein zweiter Teil 3' ' auf der Ankerstange 6 axi- 
al verschiebbar angeordnet ist. 

Gemafi der Erfindung sind beide Telle 3', 3' ' mittels 
eines elastischen Elementes, vorzugsweise einer Feder 7 
miteinander verbunden. Hierbei ist der zweite Teil 3' r des 
Magnetankers 3 gegen die Kraft des elastischen Elementes 
bzw. der Feder 7 vorgespannt, so dass sich bei einer weite- 
ren Magnetf lusserhohung der Ankerteil 3' ' gegen die Kraft 
der Feder 7 bewegt, wobei der Spalt 8 zwischen den beiden 
Teilen 3' , 3'' verkleinert wird bzw. ab einem Schwellenwert 
schliefit. Nach dem Schlieften des Spaltes 8 bzw. in Abhan- 
gigkeit von der Spaltgrofie steigt der Gradient der p/I- 
Kennlinie steil an; bei niedrigen Stromwerten wird aufgrund 
des progressiven sehr flachen Verlaufs der Kennlinie eine 
optimale Auflosung erzielt. 

In Fig. 2 sind zwei Ausf lihrungsbeispiele fur einen ge- 
teilten Magnetanker 3 eines erfindungsgemaBen Proportional- 
Druckreglers bzw. Proportional-Druckregelventils 1 gezeigt. 
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Der im linken Teil der Figur gezeigte Magnetanker 3 ent- 
spricht dem Magnetanker aus Fig. 1; der rechts abgebildete 
Magnetanker 3 ist anders aufgeteilt, enthalt jedoch eben- 
falls einen beweglichen Teil 3'' und einen fest auf der 
Ankerstange 6 angeordneten Teil 3' . Die Antihaf tscheibe, 
wie oben beschrieben, ist der Einfachheit halber nicht ge- 
zeigt . 

Gegenstand der Fig. 3 ist eine besonders vorteilhafte 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung, bei der der 
Magnetanker 3 als Ganzes in Abhangigkeit vom Magnetfluss 
entlang der Ankerstange 6 gegen die Kraft eines elastischen 
Elementes bzw. einer Feder 7 axial verschiebbar angeordnet 
ist. Hierbei wird die Feder 7 , beispielsweise auf einem 
Ankerstangenbund 9, abgestutzt. Auch in diesem Fall wird 
der Spalt 14 , der zwischen den Stirnseiten des Magnetankers 
3 und des Magnetkerns 2 entsteht, in Abhangigkeit vom Strom 
verkleinert aber nicht ganz geschlossen, was in einer im 
Niedrigstrombereich sehr flachen p/I-Kennlinie resultiert. 

Durch die erf indungsgemafie Konzeption kann eine p-I- 
Kennlinie gemalJ Fig. 4 realisiert werden. Diese Kennlinie 
weist einen progressiven Verlauf mit einer sehr flachen 
Steigung im Niedrigstrombereich auf. Ein typischer Anlauf- 
stromwert, bei welchem eine erste Druckerhohung sichtbar 
wird, liegt fur einen erf indungsgemaften Proportional-Druck- 
regler in der Gro/Jenordnung von ca. 170 mA; der Wert kann 
jedoch in Abhangigkeit von der Feder konstanten und dem er- 
wunschten Kennlinienverlauf variieren. 

Beispielhaf te Werte fur die Steigung der p/I-Kennlinie 
im Niedrigstrombereich im Intervall I_min bis 400 mA sind 
0 bis 4,0 bar/A; anschlieliend erhohen sich die Werte bis zu 
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16,0 bar/A. Der Unterschied der durch die Erfindung reali- 
sierten p/I-Kennlinie nach Fig. 4 zu der entsprechenden 
Kennlinie eines Druckreglers nach dem Stand der Technik 
wird durch Vergleich mit der in Fig. 5 dargestellten Kenn- 
linie (Kurve A) nach dem Stand der Technik verdeutlicht . 
Die Steigung der p/I-Kennlinie nach dem Stand der Technik 
betragt uber das gesamte Strom-Intervall ublicherweise 3 
bis 10 bar/A. 

Gemafi der Erfindung konnen eventuelle Kennlinienabwei- 
chungen mittels Bandendekalibrierung oder wahrend des Be- 
triebs durch Adaption kompensiert werden. 
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Bezugszeichen 



1 Proportional-Druckregelventil 

5 2 Magnetkern 

3 Magnetanker 

3' Magnet an kerteil 

3' ' Magnetankerteil 

4 Magnetspule 
«p3 5 Stoftelstange 

6 Ankerstange 

7 Feder 

8 Spalt 

9 Anker stangenbund 
15 10 Gehause 

11 Spalt 

12 Magnet st euerkante 

13 Steuerelement 

14 vergrofierter Spalt 
20 15 Antihaftscheibe 
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Patentanspruche 

1. Proportional-Druckregelventil (1) zur Regelung des 
Druckniveaus in einem Hydraulikkreis , insbesondere in einem 
Hydraulikkreis eines Fahrzeuggetriebes , mit einer Stoftel- 
stange (5) als Verbindung zwischen einem im Hydraulikkreis 
angeordneten Steuerelement (13) und einem in einem Gehau- 
se (10) befindlichen Proportional-Magneten, welcher einen 
Magnet kern (2) , einen Magnetanker (3) und eine Magnet spu- 
le (4) umfasst, wobei die Magnetspule (4) und der Magnet- 
kern (2) fest mit dem Gehause (10) verbunden sind und der 
Magnetkern (2) eine Magnetsteuerkante (12) aufweist und der 
Magnetanker (3) durch eine Magnet kraft axial zwischen zwei 
Endpositionen hin- und her bewegbar ist, was eine Betati- 
gung des Steuerelementes (13) zur Folge hat, und wobei ein 
grosstmoglicher, magnetisch wirksamer Spalt (11) zwischen 
den Stirnseiten des Magnetkerns (2) und des Magnetan- 

kers (3) einstellbar ist, dadurch gekennzeich- 
n e t , dass zumindest ein Teil des Magnetankers (3, 3'') 
relativ zur Ankerstange (6) in Abhangigkeit vom Magnetfluss 
bewegbar angeordnet ist, so dass ein gegenuber dem 
Spalt (11) vergroBerter Spalt (14) und/oder ein zusatzli- 
cher zweiter Spalt (8) entsteht. 

2. Proportional-Druckregelventil (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Magnet- 
anker (3) in Abhangigkeit vom Magnetfluss entlang der An- 
kerstange (6) axial verschiebbar angeordnet ist, so dass 
der Spalt (8) zwischen den Ankerhalften (3', 3'') und/oder 
der Spalt (14) zwischen dem Magnetanker (3) und dem Magnet- 
kern (2) gegen die Kraft eines elastischen Elementes bzw. 
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einer Feder (7) in Abhangigkeit vom Magnetfluss einstellba 
ist . 

3. Proportional-Druckregelventil (1) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Fe- 
der (7) auf einem Ankerstangenbund (9) abgestutzt ist. 

4. Proportional-Druckregelventil (1) nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Magnetanker (3) zumindest zwei Tei- 

le (3', 3'') umfasst, wobei ein erster Teil (3') fest mit 
der Ankerstange (6) verbunden ist und ein zweiter 
Teil (3'') auf der Ankerstange (6) axial verschiebbar ange 
ordnet ist, so dass ein Spalt (8) zwischen den Teilen (3', 
3'') des Magnetankers (3) entsteht, der gegen die Kraft 
eines elastischen Elementes bzw. einer Feder (7) in Abhan- 
gigkeit vom Magnetfluss einstellbar ist. 

5. Proportional-Druckregelventil (1) nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die p/I-Kennlinie des Proportional-Druck- 
regelventils (1) einen progressiven Verlauf aufweist. 

6. Proportional-Druckregelventil (1) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf 
der p/I-Kennlinie eine sehr flache Steigung im Niedrig- 
strombereich und eine steile Steigung im Bereich mittlerer 
und hoher Stromstarke aufweist. 
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7. Proportional-Druckregelventil (1) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung 
der p/I-Kennlinie in der ersten Halfte des Gesamtstrom- 
Intervalls ca. 0 bis 4.0 bar/A und in der zweiten Halfte 
des Gesamtstrom-Intervalls bis zu 16 bar/A betragt. 
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Zusammenf as sung 



Proportional-Druckregelventil zur Regelung 
des Druckniveaus in einem Hydraulikkreis 



Es wird ein Proportional-Druckregelventil (1) zur 
Regelung des Druckniveaus in einem Hydraulikkreis mit einer 
Stoftelstange (5) als Verbindung zwischen einem im Hydrau- 
likkreis angeordneten Steuerelement (13) und einem in einem 
Gehause (10) befindlichen Proportional-Magneten, welcher 
einen Magnet kern (2) , einen Magnetanker (3) und eine Mag- 
net spule (4) umfasst, wobei die Magnetspule (4) und der 
Magnetkern (2) fest mit dem Gehause (10) verbunden sind und 
der Magnetanker (3) durch eine Magnetkraft axial zwischen 
zwei Endpositionen hin- und her bewegbar ist, vorgeschla- 
gen, bei dem zumindest ein Teil des Magnetankers (3, 3' ' ) 
relativ zur Ankerstange (6) in Abhangigkeit vom Magnetfluss 
bewegbar angeordnet ist, so dass auf diese Weise entweder 
die Spalte (11, 14) vergrofiert werden und/oder ein zusatz- 
licher zweiter Spalt (8) entsteht. 



Fig. 1 
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